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図1 高次高語読の原理 :3設措モデソレ. 国2 高次高調設のスベクトノレ分布




























のような仮定を設けた:(i)最外殻の一電子のみが高調波発生に関与する (SAE: single 























































































出力 Eq~士、 (5) 式で表せる。
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位相整合条件下 C1k=(ちでは、自己吸収を無視すると高調波の出力 Eqは (5)式より、 Eq=(A : 

























































さくなる。前述の装置を用いた実験では、圧力 0.6torr、相互作用長 14cmにおいて 16mJの入力
エネルギーに対して、 11次 (73nm)で8μJ、13次 (62nm)で4J.lJのエネルギーが、 10-4を越え
る効率で得られている。一方、 Neの場合は、イオン化エネルギーが大きいので、よりカットオフ
エネノレギーが大きくなり、より短い波長の高調波を発生することができるc 実験では、 50mJの入














に Arを媒質として発生した 27次高調波〈波長 29.6 nm)の集光特性を示す。この測定では、焦
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実験では、パルス梧約 30fs、中心渡長 800nmのチタンサファイアレーザーを焦点lEe離 5mのレ
ンズで Arガスセノレに集光し、高次高調波を発生した。発生した高調設は、 SiCビームスプリッタ




の水素分子の 1価イオンとおの 2缶イオンのイ言号を明確に亙別するため 3Heを用いている。これ
によ号、図に示されるように質量数1.5の位置に明らかな 2価イオンに起国するピークを見いだす
ことできる。 He原子の第工イオン化エネノレギーは 24.6eVで、第2イオン化エネルギーは 54.4eV 
であるので、 42eVの光子エネルギーを持つ 27次高調波の場合、 2光子吸i設により初めて 2価イオ
ンの生成が可能となる。しかし、 2価イオンの生成にはいつかの異なる経路があるので、 2価イオ
ンの観測だけでは 2光子過程であるとは断言できない。そこで、高調波の強度に対する 2鍾イオン
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13次、 15次の3本の高調波のみを Snフィルターで選択した後、 SiC鏡でArガス中に照射する。 3
本の異なる高譲渡期の位棺構報を得るためにイオンに代わって光電子を自己梧関信号として用い
ている。 3本の高調波を Ar原子に燕射した場合、 Ar原子のイオン化エネルギーは 15.8eVである
のに対して、 11次高調波の光子エネルギーは 17.05eVであるので、 2光子超関イオン化で観識さ
れる電子エネルギースペクトノレは、等イ韮的に 22 次~30 次に対応する 5 つのピークが観演されると
考えられる。
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されており、これから高調波間の位相清報が得られ、 13次 ω 
高調設の群遅延分散量が1.3 X 10-32 S2と見積もられる。そ
れもとに再構築した波形が函 15(b)であるこの非共鳴 2光
子イオン化の電子エネルギー分光を利用したアト秒高調波
パルスの計測手法はPANT吉田 (PhotoelectronAnalysis of 
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需でもきちんと干渉が起きる事が実験的に直接証明された。 3.84 3.86 3.88 3.90 3.92 3.94 3.96 3.98 
tim号offlight(科書]ここで示したアト秒パルスによるクーロン爆発の自己梧関計
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38.88 eVであり、分光器で観測された最高次の 21次高課波でも 1光子で詰到達できない。したが
って、その生成には 2光子以上の関与が考えられる。まず 13次に大きなピークが現われるのは、
38.8から 41.3eVの開に存在する準安定状態のためであり、そのエネルギーは 13次光の 2光子に




う高調波間の差周設が顕著に現われている C¥ぴ、および COγオンは、主に高調波の 2光子過程







































































μω戸 P121~(Wq}12+ P221d2(ωq}12 + 2PIP21dl(りIld2(りIcos錦〈ωq} (9) 





実験結果を定量的に解析することが可能なる。図 23に、 13Torrの取、 1. 5 TorrのNeおよび
亮方の謹合ガス 15Torrから観測された高調波スベクトノレが示されている。ここで 23次から 35
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